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A. Latar Belakang 
Indonesia sampai saat ini masih mengimpor gelatin dari luar negeri 
berdasarkan data impor Badan Pusat Statistik pada tahun 2016 dengan jumlah 
sebesar 1.305.596 kg (Statistics Indonesia, 2016: 13). Besarnya nilai impor gelatin 
di Indonesia seharusnya menjadi peluang khususnya perusahaan-perusahaan untuk 
memproduksi gelatin sendiri tanpa harus mengimpor gelatin dari luar negeri 
sehingga dapat mengurangi pengeluaran. Namun, sampai saat ini di Indonesia 
belum terdapat industri baik skala kecil maupun skala menengah yang 
memproduksi gelatin secara komersial. Laporan terbaru menunjukkan bahwa 
output dunia tahunan gelatin hampir 326.000 ton, dimana gelatin dari kulit babi 
sebesar 46%, kulit sapi sebesar 29,4%, tulang sapi sebesar 23,1%, dan sumber 
lainnya sebesar 1,5% (Minah et al, 2016: 26). 
Kebutuhan akan gelatin pun terus meningkat dari tahun ke tahun dan 
dibutuhkan dalam banyak hal. Dalam industri pangan, gelatin banyak 
dimanfaatkan sebagai penstabil (stabilizer), perekat (adhesive), pengikat (binder 
agent), pembentuk gel (gelling agent), pengental (thickener), pembentuk busa 
(whipping agent), dan peningkat viskositas (viscosity agent). Selain itu, 
pemanfaatan gelatin juga terdapat dalam industri farmasi, yaitu sebagai pembuat 
kapsul, pengikat tablet dan mikroenkapsulasi (Huda et al, 2013: 71). 
Permasalahan yang muncul saat ini adalah bahan baku yang digunakan 





diproduksi dari bahan baku kulit babi, tulang dan kulit sapi. Gelatin yang berasal 
dari babi menjadi salah satu masalah bagi umat Islam karena babi merupakan 
hewan yang haram hukumnya bila dikonsumsi. Penggunaan bahan baku yang 
berasal dari babi merupakan larangan bagi umat Islam, sebagaimana Allah 
berfirman dalam QS Al ‘Ma’idah/5: 3, yang berbunyi: 
ôãM tΒÌh ãm ãΝä3ø‹ n=tæ èπ tGøŠyϑø9 $# ãΠ ¤$!$#uρ ãΝøtm: uρ Íƒ Ì“ΨÏƒø: $# !$ tΒuρ ¨≅ Ïδé& Îö tó Ï9 «!$# Ïµ Î/ èπs)ÏΖy‚ ÷Ζßϑø9 $#uρ 
äοsŒθ è%öθ yϑø9 $#uρ èπtƒ ÏjŠ utIßϑø9 $#uρ èπys‹ÏÜ ¨Ζ9 $#uρ !$tΒ uρ Ÿ≅x.r& ßìç7 ¡ 9$# āω Î) $ tΒ ÷ΛäøŠ©.sŒ  
Terjemahnya: 
“Diharamkan bagimu (memakan) bangkai, darah, dan daging babi (hewan) 
yang disembelih bukan atas nama Allah, yang tercekik, yang dipukul, yang 
jatuh (dari tempat tinggi), yang ditanduk dan yang diterkam binatang buas, 
kecuali yang sempat kamu sembelih.........”. 
 
Pada ayat tersebut telah jelas disebutkan bahwa Allah mengharamkan 
untuk memakan daging babi. Oleh karena itu, perlu dilakukan suatu upaya untuk 
dapat menghasilkan dan meningkatkan produksi gelatin dengan bahan baku yang 
dijamin kehalalannya sehingga impor gelatin dari bahan baku babi dapat 
dihilangkan.   
Selain berasal dari kulit babi, gelatin juga dapat diproduksi dari bahan 
baku tulang dan kulit sapi. Namun, gelatin yang berbahan baku dari tulang dan 
kulit sapi tersebut cukup mengkhawatirkan dan tidak menguntungkan bagi 
kesehatan karena maraknya berita tentang penyakit sapi gila (mad cow disease) 
atau yang dikenal Bovine Spongioform Encephalopathy. Selain itu, gelatin yang 
berbahan baku dari tulang sapi juga lebih mahal dan jumlahnya lebih sedikit bila 





belum dimanfaatkan secara maksimal (Minah et al, 2016: 26). Oleh karena itu, 
guna meningkatkan nilai ekonominya maka dalam penelitian kali ini, peneliti 
menggunakan tulang ikan sebagai sampel penelitian dibandingkan dengan bagian 
ikan lainnya. Adapun kandungan yang terdapat dalam tulang ikan bandeng, yaitu 
fosfor sebesar 3%, kalsium sebesar 4%, dan protein sebesar 32% (Robi & 
Selviastuti, 2014: 54). 
Di Indonesia, budidaya ikan bandeng memperlihatkan peningkatan yang 
baik setiap tahunnya. Pada tahun 2008, ikan bandeng yang diproduksi sebanyak 
422.086 ton dan menempati tempat tinggi bila dibandingkan dengan Filipina yang 
hanya memproduksi ikan bandeng sebanyak 349.432 ton. Ikan bandeng terus 
mengalami peningkatan hingga pada tahun 2012 dengan produksi ikan bandeng 
sebanyak 482.930 ton (Perikanan, 2014: 1). 
Gelatin dapat dihasilkan melalui dua metode, yaitu metode asam dan basa. 
Gelatin dengan metode asam (tipe A) merupakan gelatin yang dalam proses 
pembuatannya menggunakan asam sedangkan gelatin dengan metode basa (tipe 
B) adalah gelatin yang dalam proses pembuatannya menggunakan basa (Wardani 
et al, 2012: 153).  
Sifat fisik dan kimia dari gelatin dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, 
diantaranya adalah bahan baku, metode pembuatan dan karakteristik kolagen 
(Kołodziejska et al, 2004: 203).  Suhu yang tinggi dan waktu ekstraksi yang lama 
dapat berpengaruh terhadap nilai viskositas, kemampuan pembentukan gel dan 





Viskositas merupakan salah satu sifat fisik gelatin yang sangat penting. 
Viskositas adalah daya aliran molekul dalam suatu larutan. Pengujian ini 
dilakukan untuk mengetahui tingkat kekentalan gelatin sebagai larutan dalam 
konsentrasi dan suhu tertentu (Yenti et al, 2016: 40). 
Saat ini telah diperkenalkan berbagai alternatif metode ekstraksi yaitu 
ekstraksi dengan bantuan microwave (gelombang mikro), sonikator (gelombang 
ultrasonik), dan autoklaf (panas tekanan tinggi), dan metode pengeringan, yaitu 
oven dan pengeringan beku (freeze dry). Keberhasilan metode tersebut sangat 
dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya adalah penggunaan suhu dan lama 
waktu ekstraksi. Dengan penggunaan alat-alat tersebut diharapkan akan diperoleh 
kualitas gelatin yang optimal sesuai dengan yang dipersyaratkan. 
Berdasarkan uraian diatas, maka dalam penelitian ini berfokus pada 
berbagai faktor yang mempengaruhi viskositas gelatin dari tulang ikan bandeng 
(Chanos chanos), yaitu meliputi pengaruh asam, basa, metode ekstraksi dan 
metode pengeringan. 
B. Rumusan Masalah 
1. Bagaimana pengaruh asam, basa, metode ekstraksi dan metode 
pengeringan terhadap viskositas gelatin dari tulang ikan bandeng (Chanos 
chanos)? 
2. Bagaimana kondisi yang paling optimal yang memberikan pengaruh 





C. Definisi Operasional dan Ruang Lingkup Penelitian 
1. Definisi Operasional  
a. Gelatin merupakan protein yang diperoleh dari hidrolisis kolagen alami 
yang berasal dari tulang ikan bandeng melalui tahapan pencucian atau 
pembersihan tulang ikan bandeng, perendaman dengan pelarut asam 
atau basa, pengekstraksian dengan air suling dan pengeringan. 
b. Viskositas merupakan salah satu sifat fisik gelatin yang dilakukan untuk 
mengetahui ukuran atau tingkat kekentalan gelatin yang optimal dari 
tulang ikan bandeng. 
c. Asam dan basa adalah senyawa kimia yang digunakan dalam proses 
perendaman tulang ikan bandeng dengan varian konsentrasi untuk 
menghasilkan tulang yang lunak yang di dalamnya mengandung 
kolagen. 
d. Metode ekstraksi adalah metode penyarian senyawa gelatin dari bagian  
tulang ikan bandeng menggunakan pelarut air suling yang diekstraksi 
dengan menggunakan sonikator, microwave dan autoklaf. 
e. Metode pengeringan adalah metode akhir untuk menghasilkan senyawa 










2. Ruang Lingkup Penelitian 
Ruang lingkup penelitian ini meliputi penentuan kondisi yang paling 
optimal dari beberapa kajian yang digunakan meliputi pengaruh asam, basa, 
metode ekstraksi dan metode pengeringan terhadap viskositas gelatin dari tulang 
ikan bandeng (Chanos chanos). 
D. Kajian Pustaka 
 Penelitian ini menggunakan metode ektraksi gelatin sesuai dengan metode 
yang digunakan pada penelitian (Huda et al, 2013: 71) dalam jurnal Kajian 
Karakteristik Fisik dan Kimia Gelatin Ekstrak Tulang Kaki Ayam (Gallus gallus 
bankiva) dengan Variasi Lama Perendaman dan Konsentrasi Asam, dimana 
sampel pada awalnya dicuci atau dibersihkan dengan cara membuang sisa daging, 
lemak, dan semua kotoran yang terdapat pada tulang kemudian direndam dengan 
larutan HCl dalam wadah plastik tahan asam selama 24 dan 48 jam sampai 
terbentuk ossein. Setelah diperoleh ossein dengan pH netral, ossein kemudian 
dimasukkan ke dalam beaker glass. Bedanya pada penelitian kali ini, sampel yang 
digunakan adalah tulang ikan bandeng dan dilakukan perendaman dengan 
menggunakan masing-masing larutan asam asetat dan natrium hidroksida sampai 
terbentuk ossein selama 8 jam dan 12 jam. 
Berdasarkan (Soeba & Manda, 2012: 2) dalam jurnal Gelatin Berkualitas 
Tinggi Dari Limbah Tulang Ikan Bandeng, dilakukan penelitian ekstraksi gelatin 
yang berasal dari tulang ikan bandeng dibandingkan dengan bagian ikan lainnya 





baku, demineralisasi, ekstraksi dan purifikasi. Bedanya pada penelitian kali ini, 
tidak dilakukan proses purifikasi dan dilanjutkan sampai tahap pengeringan. 
Pada penelitian ini, digunakan asam asetat dalam tahap demineralisasi 
untuk menghilangkan kandungan kalsium maupun garam-garam mineral pada 
tulang sehingga menghasilkan tulang yang lebih lunak atau biasa disebut dengan 
ossein berdasarkan (Anida, 2016: 24), dalam judulnya Pengaruh Varian 
Konsentrasi dan Lama Perendaman Asam Asetat (CH3COOH) Terhadap 
Produksi Gelatin Dari Limbah Kulit Kuda (Equus caballus) dan (Munda, 2013: 
25) dalam judulnya Pengaruh Konsentrasi Asam Asetat dan Lama Demineralisasi 
Terhadap Kuantitas dan Kualitas Gelatin Tulang Ayam. Adapun konsentrasi asam 
asetat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 0,01 N; 0,1 N dan 1 N. 
Pada penelitian juga digunakan natrium hidroksida berdasarkan (Wijaya & 
Surti, 2015: 26) dalam jurnal Pengaruh Lama Perendaman NaOH Pada Proses 
Penghilangan Lemak Terhadap Kualitas Gelatin Tulang Ikan Nila (Oreochromis 
niloticus). Dan berdasarkan (Fitria et al, 2017: 37) dalam skripsi Pengaruh Lama 
Perendaman dalam NaOH Terhadap Produksi Gelatin Tulang Ayam Broiler 
(Gallus domestica), digunakan NaOH dalam pembentukan gelatin. Dijelaskan 
bahwa larutan NaOH pada proses perendaman efektif dalam proses pengeluaran 
protein non kolagen dan hanya menyebabkan tingkat kehilangan kolagen yang 
rendah. Maka selain asam asetat peneliti juga menggunakan natrium hidroksida 
dalam pembuatan gelatin. Bedanya dalam penelitian ini, konsentrasi yang 





E. Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui pengaruh asam, basa, metode ekstraksi dan metode 
pengeringan terhadap viskositas gelatin dari tulang ikan bandeng (Chanos 
chanos). 
2. Mengetahui kondisi yang paling optimal dari pengaruh asam, basa, metode 
ekstraksi dan metode pengeringan terhadap viskositas gelatin dari tulang 
ikan bandeng (Chanos chanos). 
F. Manfaat Penelitian 
1. Dari hasil penelitian diharapkan dapat memberikan data dan informasi 
tentang pengaruh yang memberikan hasil gelatin yang optimal terhadap 
viskositas dari tulang ikan bandeng. 
2. Dari hasil penelitian ini, dapat dijadikan sebagai sumber data ilmiah atau 
rujukan penelitian lebih lanjut mengenai faktor–faktor yang 







A. Uraian Ikan Bandeng (Chanos chanos) 
1. Deskripsi Ikan Bandeng (Chanos chanos) 
Ikan bandeng (Chanos chanos) pertama kali ditemukan pada tahun 1925 
oleh Dane Forsskal di laut merah. Ikan bandeng mempunyai bentuk kepala yang 
mengecil dibandingkan lebar dan panjang badannya dan tanpa sisik. Bagian 
matanya tertutup oleh selaput lendir (adipose). Bagian mulutnya agak runcing, 
kecil dan terletak pada ujung kepala. Selain itu, memiliki bagian tubuh yang 
panjang dan berbentuk pipih seperti torpedo. Bagian ekor yang bercabang dan 
memiliki sisik yang halus (Sudrajat, 2008: 94). 
Ikan bandeng merupakan ikan yang termasuk omnivora atau dikenal 
dengan hewan pemakan segala. Adapun kebiasaan ikan ini adalah mengambil 
makanan yang berupa tumbuhan mikroskopis yang berasal dari lapisan atas pada 
dasar laut. Makanan yang dimaksud strukturnya menyerupai klekap yang berada 
di tambak, yang terdiri atas bakteri atau udang renik, cacing, protozoa, dan 
ganggang kersik (Perikanan, 2014: 1). 
.  








2. Klasifikasi Ikan Bandeng (Chanos chanos) 
Menurut (SNI, 2013: 4), taksonomi ikan bandeng (Chanos chanos) adalah 
sebagai berikut:   
 Kingdom : Animalia 
 Phylum : Vertebrata 
 Sub phylum : Craniata 
 Class : Teleostomi 
 Sub class : Actinopterygii 
 Ordo : Malacopterygii 
 Family : Chanidae 
 Genus  : Chanos  
 Species : Chanos chanos       
3. Habitat dan Penyebaran Ikan Bandeng (Chanos chanos) 
Habitat asli ikan bandeng adalah di laut, kemudian mulai dikembangkan di 
air payau hingga dapat dipelihara. Di Samudera Hindia maupun samudera Pasifik, 
ikan bandeng ditemukan hidup secara bergerombol. Selain itu, di perairan sekitar 
pulau–pulau dengan dasar karang juga banyak ditemukan ikan bandeng. Ikan 
bandeng memiliki masa muda hidup di laut dengan jangka waktu 2–3 minggu lalu 
berpindah ke rawa – rawa bakau, daerah payau. Setelah dewasa, ikan bandeng pun 
kembali ke laut untuk dapat berkembang biak (Perikanan, 2014: 1). 
Ikan bandeng merupakan ikan yang termasuk dalam jenis eurihalin, 





laut. Selama masa perkembangannya, ikan bandeng sangat menyukai hidup di 
daerah air payau atau daerah muara sungai (Romadon & Subekti, 2011: 19). 
4. Tulang Ikan Bandeng (Chanos chanos) 
 
Gambar 2. Susunan tulang ikan bandeng (Robi & Selviastuti, 2014: 56) 
Tulang merupakan jaringan keras yang terdapat di dalam bagian tubuh 
ikan yang terdiri dari dua tipe jaringan yaitu jaringan kompak dan bunga karang 
yang mengandung kolagen dalam jumlah yang hampir sama. Adapun warna 
tulang segar adalah putih kekuningan dan berwarna putih bersih bila direbus. Pada 
dasarnya tulang merupakan sebuah jaringan penghubung, seperti kartilago yang 
terdiri dari sel–sel yang bertempat di lakuna dan serat–serat kolagen. Di dalam 
tulang biasanya hanya satu sel terdapat dalam tiap lakuna dan berhubungan 
dengan yang lainnya, melalui serangkaian tulang yang melintasi sebuah matriks 
yang banyak terdapat pada serat kolagen atau zat albuminoid dan juga diresapi 
oleh garam-garam kalsium yang melimpah. Matriks maupun serat-serat kolagen 








Komposisi tulang secara umum adalah sebagai berikut: 
Tabel 1. Komposisi tulang secara umum 
Komponen Jumlah (%) 
Air 14 – 44 
Lemak 1 – 27 
Bahan organik 16 – 33 
Bahan anorganik 25 – 26 
Struktur umum dari jaringan tulang yaitu tersusun atas matriks tulang, 
bahan intersel yang mengalami klasifikasi, sel tulang (osteosit) yang terdapat di 
dalam rongga (lakuna) pada matriks, osteoblas yang berperan untuk sintesis bahan 
organik matriks tulang, yaitu serabut kolagen dan glikoprotein dan osteoklas. 
Adapun yang dimaksud dengan osteoklas adalah sel raksasa yang berperan dalam 
perombakan matriks tulang dan perubahan bentuk jaringan tulang (Harjana, 2011: 
33). 
a) Osteoblas 
Osteoblas merupakan sel tulang muda yang berfungsi untuk 
mensintesis bahan organik matriks tulang, yaitu serabut kolagen dan 
glikoprotein. Bila aktif mensintesis osteoblas menunjukkan sel yang 
berbentuk kuboid, mempunyai sitoplasma basofilik, mempunyai proses 
sitoplasmik yang memungkinkan berhubungan dengan osteoblas lain 
ataupun sekitarnya, retikulum endoplasmik reguler dan aparatus golgi 








Osteosid merupakan sel-sel tulang yang terbungkus dalam lapisan-
lapisan matriks tulang yang telah mengalami mineralisasi, osteosit lebih 
kecil dibanding osteoblas, mempunyai retikulum endoplasmik dan 
aparatus golgi jauh sedikit dibanding osteoblas serta kromaton inti yang 
lebih padat, mempunyai fungsi memelihara matriks tulang. Osteosit dan 
osteoblas diketahui mempunyai kalsium fosfat yang berikatan dengan 
protein atau glikoprotein, suatu indikasi kemampuan untuk melakukan 
klasifikasi matriks (Harjana, 2011: 34). 
c) Matriks tulang 
Bahan anorganik utama dalam matriks tulang adalah kalsium dan 
fosfor, keduanya membentuk kristal hidroksiapatit yang terletak di 
samping fibril kolagen dan dikelilingi zat dasar amorf (Harjana, 2011: 34). 
B. Uraian Gelatin 
Gelatin berasal dari bahasa latin gelatos, yang artinya pembekuan. Gelatin 
merupakan protein yang dapat diperoleh melalui hidrolisis parsial kolagen dari 
kulit, jaringan ikat putih dan tulang hewan. Gelatin mampu menyerap air dengan 
kisaran 5–10 kali beratnya. Gelatin juga dapat larut dalam air panas dan bila 
didinginkan dapat membentuk gel. Sifat yang dimilikinya tergantung pada jenis 
asam amino penyusunnya. Gelatin memiliki bobot molekul antara 20.000 g/mol – 






Gambar 3. Gelatin (Schrieber & Gareis, 2007: 2) 
Nama resmi dari gelatin adalah GELATINUM. Pemeriannya berupa 
lembaran, kepingan atau potongan, atau serbuk kasar sampai halus, kuning lemah 
atau coklat terang, warna bervariasi tergantung ukuran partikel. Larutannya 
berbau lemah seperti kaldu. Jika kering stabil di udara, tetapi mudah terurai oleh 
mikroba jika lembab atau dalam bentuk larutan. Tidak larut dalam air dingin, 
mengembang dan lunak bila dicelup dalam air, larut dalam air panas, dalam 
campuran panas gliserin dan air, tidak larut dalam etanol, dalam kloroform, dalam 
eter, dan dalam minyak lemak dan minyak menguap. Dalam penyimpanannya 
disimpan dalam wadah tertutup baik, ditempat kering. (Anonim, 1995: 404). 
Secara kimiawi, gelatin dapat diperoleh melalui rangkaian proses hidrolisis 
kolagen. Protein kolagen ini secara ilmiah dapat “ditangkap” untuk dikonversi 
menjadi gelatin. Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut: 
C102H149N31O38 + H2O  C102H151N31O39 
Kolagen         Gelatin  
Gambar 4. Reaksi pembentukan gelatin (Miwada & Simpen, 2007: 8) 
Selain itu, gelatin mempunyai daya pembentukan gel yang cukup tinggi 





terbentuk akan dapat larut kembali. Adapun sifat secara umum dan kandungan 
unsur-unsur mineral tertentu dalam gelatin dapat digunakan untuk menilai mutu 
gelatin dan standar mutu gelatin SNI (Standar Nasional Indonesia) yang dapat 
dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 2. Standar Mutu Gelatin Menurut SNI No. 06-3735-1995 
Karakteristik Syarat 
Warna Tidak Berwarna 
Bau, Rasa Normal (dapat diterima konsumen) 
Kadar Air Maksimum 16% 
Kadar Abu Maksimum 3,25% 
Logam Berat Maksimum 50 mg/kg 
Arsen Maksimum 2 mg/kg 
Tembaga Maksimum 30 mg/kg 
Seng Maksimum 100 mg/kg 
Sulfit -Maksimum 1000 mg/kg 
Gelatin dapat dibedakan menjadi gelatin tipe A dan tipe B berdasarkan 
metode pembuatannya. Dalam pembuatan gelatin tipe A, bahan baku yang 
digunakan diberi perlakuan perendaman dengan penggunaan larutan asam 
sehingga gelatin tipe A dikenal dengan sebutan proses asam. Sedangkan dalam 
pembuatan gelatin B, diberi perlakuan perendaman dengan penggunaan larutan 
basa sehingga gelatin tipe B dikenal sebagai proses alkali (Soeba & Manda, 2012: 
1). Meskipun secara umum gelatin mempunyai kegunaan yang hampir sama, sifat 
fungsional yang sama, namun terdapat perbedaan sifat antara gelatin tipe A 






Tabel 3. Sifat-Sifat Gelatin 
Sifat Tipe A Tipe B 
Ph 3,8–5,5 5-7,5 
Titik Isoelektrik 7–9 4,7-5,4 
Kekuatan Gel (bloom) 50-300 50-300 
Viskositas (mps) 15–75 20–75 
Kadar Abu (%) 0,3–2 0,5-2 
Sumber: (GMIA, 2012: 12). 
Gelatin tersusun atas beberapa asam amino yang saling terikat yang terdiri 
dari asam glutamat, asam aspartat, lisin, tirosin, velin, arginin, serin, glisin, 
histidin, hidroksiprolin, hidroksilisin, fenilalanin, prolin, alanin dan metionin. 
Susunan asam amino gelatin berupa triplet peptida yaitu Glisin-X-Y, dimana X 
adalah asam amino prolin dan Y umumnya adalah asam amino hidroksiprolin. 
Senyawa gelatin merupakan suatu polimer linier yang tersusun oleh satuan 
terulang asam amino gilisin-prolin-prolin dan glisin-prolin-hidroksiprolin yang 
bergabung membentuk suatu rangkaian polipeptida yang tinggi. Asam-asam 
amino tersebut saling terkait melalui suatu ikatan peptida yang membentuk 
gelatin. Pada gambar 5, dapat dilihat susunan asam amino gelatin berupa Gly-X-
Y, dimana X pada umumnya asam amino prolin dan Y umumnya asam amino 
hidroksiprolin. Tidak adanya triptofan pada gelatin menyebabkan gelatin tidak 
dapat digolongkan sebagai protein lengkap (Suryani et al, 2009: 1). Struktur kimia 






Gambar 5. Struktur kimia gelatin (Tazwir et al, 2007: 36) 
Adapun komposisi asam amino dalam gelatin pada tulang dapat dilihat 
pada tabel berikut ini: 
Tabel 4. Komposisi Asam Amino dalam Gelatin pada Tulang 
Komposisi Jumlah (%) 
Alanin 10,1-14,2 
Arginin 5,0-9,0 
Asam Aspartat 4,6-6,7 


















C. Gelombang Mikro 
Microwave adalah suatu alat yang memanfaatkan gelombang 
elektromagnetik. Gelombang elektromagnetik berada pada frekuensi sekitar 2450 
MHz yaitu λ = 12,24. Gelombang pada microwave menggunakan gelombang 
mikro yang diarahkan ke ruang pemanas. Waktu pemanasan yang cepat dan 
pemanasan volumetrik merupakan keuntungan dari microwave (Permatasari et al, 
2015: 1). Kelebihan lainnya adalah waktu ekstraksi yang lebih singkat, 
penggunaan energi dan solvent yang lebih sedikit, yield yang lebih tinggi, akurasi 
dan presisi yang lebih tinggi, adanya proses pengadukan sehingga dapat 
meningkatkan phenomena transfer massa dan setting peralatan yang 
menggabungkan fitur sohklet (Purwanto et al, 2006: 10). 
Microwave Assisted Extraction (MAE) adalah teknik untuk mengekstraksi 
bahan-bahan terlarut di dalam bahan tanaman dengan memanfaatkan bantuan 
energi gelombang mikro. Alat ini memiliki kontrol terhadap temperatur yang baik 
sehingga cocok untuk pengambilan senyawa yang bersifat termolabil 
dibandingkan dengan proses pemanasan konvensional (Purwanto et al, 2006: 10). 
Adapun di dalam microwave terdapat ruang pemanas yang dibagi menjadi 
16 titik dengan tujuan untuk mengetahui nilai temperatur yang terdapat dalam 
dasar ruang pemanas microwave. Pada gambar tersebut dapat dilihat simbol S dan 
B. S merupakan simbol yang menandakan saf/kolom sedangkan simbol B 
menandakan baris. Untuk membedakan tiap titik maka diberi penomoran baris dan 






D. Gelombang Sonik 
Sonikasi adalah pengaplikasian dari penggunaan energi suara untuk 
pengadukan partikel dalam suatu sampel. Sonikasi dapat digunakan untuk 
mempercepat pelarutan suatu materi dengan memecah reaksi intermolekuler 
sehingga terbentuk partikel yang berukuran nano. Sonikasi berarti memberi 
perlakuan ultrasonik pada suatu bahan dengan kondisi tertentu sehingga bahan 
tersebut mengalami reaksi kimia akibat perlakuan tersebut (Suslick & Price, 1999: 
300). 
Metode ini termasuk dalam metode jenis top down dalam pembuatan 
material nano. Adapun prosesnya dengan cara menggunakan gelombang 
ultrasonik dengan rentang frekuensi 20 KHz-10 MHz yang ditembakkan ke dalam 
medium air untuk menghasilkan gelembung kavitasi yang dapat membuat partikel 
memiliki diameter dalam skala nano (Suslick & Price, 1999: 300). 
E. Panas Tekanan Tinggi 
Autoklaf adalah alat yang digunakan untuk mensterilkan berbagai macam 
alat dan bahan  menggunakan uap air panas bertekanan. Tekanan yang digunakan 
pada umumnya 15 Psi atau sekitar 2 atm dengan suhu 121°C (250°F). Jadi, 
tekanan yang bekerja ke seluruh permukaan benda adalah 15 pon tiap inchi2. (15 
Psi = 15 pounds per square inch). Pada saat sumber panas dinyalakan maka air di 
dalam autoklaf lama kelamaan akan mendidih dan uap air yang terbentuk  
mendesak udara yang mengisi autoklaf. Setelah semua udara yang berada dalam 
autoklaf diganti dengan uap air, katup uap atau udara ditutup sehingga tekanan 





proses sterilisasi dimulai dan timer mulai menghitung waktu mundur. Setelah 
proses sterilisasi selesai, sumber panas dimatikan dan tekanan dibiarkan turun 
perlahan hingga mencapai 0 Psi. Autoklaf tidak boleh dibuka sebelum tekanan 
mencapai 0 Psi (Lukas, 2006: 9). 
F. Pengeringan Beku (Freeze Dry) 
Pengeringan beku adalah salah satu metode pengeringan dengan 
mempertahankan mutu bahan pangan atau produk pangan. Adapun 
keuntungannya adalah dapat mempertahankan stabiltas bahan untuk menghindari 
perubahan warna, aroma dan unsur organoleptik lainnya maupun stabilitas 
struktur seperti pengerutan dan perubahan bentuk. Selain itu, dapat mencegah 
aktivitas mikroba dan mencegah terjadinya reaksi-reaksi kimia (Anida, 2016: 18). 
G. Tinjauan Islam 
Gelatin yang beredar di Indonesia dari tahun ke tahun semakin meningkat 
dengan pesat, hingga saat ini hampir mencapai 90%. Beberapa gelatin impor dari 
luar negeri diproduksi dari bahan baku kulit babi serta tulang dan kulit sapi. 
Produksi gelatin impor dari luar negeri dengan menggunakan bahan baku babi 
merupakan salah satu masalah bagi umat Islam karena babi merupakan hewan 
yang haram hukumnya bila dikonsumsi. Penggunaan bahan baku dari babi 
merupakan larangan bagi umat Islam. 
Gelatin dari tulang ikan sangat penting adanya untuk negara Indonesia 
yang mayoritas warganya adalah muslim. Gelatin yang terbuat dari tulang ikan 
sangat terjamin kehalalannya. Hal ini berkaitan dengan hukum syariat Islam yang 





Mengkonsumsi sesuatu yang halal merupakan wujud keimanan dan ketaqwaan 
kepada Allah SWT. 
Allah Ta’ala berfirman dalam QS. Al-Maidah/5: 96, yang berbunyi: 
 ُUWْYَ Zْ[َُ\ ^ﱠ ِ` أ .....ُbcُdeََطَو hِiَْj\ْا∩∉∪ 
Terjemahnya: 
“Dihalalkan bagi kamu binatang buruan laut dan makanan (yang berasal) 
dari laut”. 
Para ulama memahami kata-kata binatang buruan laut dalam arti apa yang 
diperoleh dengan upaya dan yang dimaksud dengan makanan (yang berasal) dari 
laut adalah apa yang mengapung atau yang terdampar. Karena yang mengapung 
dan terdampar tidak lagi diperoleh dengan memburunya. Ada juga yang 
memahami kata makanannya dalam arti yang diasinkan dan dikeringkan. Tidak 
ada larangan untuk berburu binatang laut dan sungai, kerena binatang laut sangat 
melimpah (Quraish, 2001: 189). 
Menurut mazhab Abu Hunifah berpendapat bahwa yang halal dari 
binatang laut atau sungai hanya ikan saja, dan bahwa tidak dibenarkan memakan 
ikan yang mengapung, antara lain atas dasar bahwa ia adalah bangkai. Ulama lain 
mengecualikan dari larangan memakan bangkai, yaitu bangkai ikan dan belalang. 
(Quraish, 2001: 251). 
Menurut mazhab Maliki dalam (Sabir, 2014: 202), dihalalkan semua 
hewan laut dan bangkainya, baik yang hanya dapat hidup di laut maupun yang 
dapat hidup di laut dan di darat. Semua binatang yang berasal dari laut halal untuk 





mengandung racun yang berbahaya baik itu seperti ikan ataupun yang lainnya, 
baik ditangkap atau diburu atau didapati dalam keadaan mati (oleh muslim atau 
non muslim), baik hewan yang mirip atau tidak mirip dengan hewan yang hidup 
di daratan (Sabir, 2014: 202). 
Adapun jenis ikan yang biasanya dijadikan dalam produk halal seperti ikan 
bandeng, ikan nila, ikan emas, ikan tuna, ikan kakap merah dan sejenisnya. 
Binatang laut yang diharamkan hanyalah yang membahayakan kesehatan seperti 
ikan yang beracun dan sebagainya. Menurut Kitab Sabilal Muhtadin Jilid 2, ikan 
yang dimaksud tersebut seperti ikan buntal yang dapat merusak kesehatan baik 
tubuh maupun akal karena mengandung tetrodotoksin (TTX). Racun ini 
merupakan neurotoksin dan belum ada penawar racunnya (Pratama et al, 2014: 
12). 
Dari penjelasan ayat dalam surah Al ‘Maidah dapat disimpulkan bahwa 
dalam Islam ada beberapa kriteria untuk bahan makanan yang tidak boleh 
dikonsumsi dalam artian menjadi bahan makanan yang haram. Dan jelas 
diterangkan bahwasanya diharamkan untuk menggunakan bahan makanan dari 
babi, begitupun dengan bahan-bahan yang mengandung babi ataupun terdapat 
kemungkinan kontaminasi babi. Termasuk didalamnya ialah gelatin yang dibuat 
dari babi. Selain itu, berdasarkan penjelasan ilmu fikih, penggunakan ikan sebagai 
sampel dalam penelitian ini tidak diragukan kehalalannya dan halal untuk 
dimakan kecuali yang mengandung racun berbahaya baik ditangkap atau diburu 
atau didapati dalam keadaan mati.  
Dari Ibnu Umar Radhiyallahu ‘anhuma,  Rasulullah Shallallahu ‘alaihi wa 
sallam bersabda, 
 ﱢm\اَو Uُِj[َ\ْdَn ِنdcَ ﱠU\ا d ﱠcَأَو ُداhَqَ\ْاَو ُتsiُ\ْdَn ِنdَtَtWْuَ\ْا d ﱠcَvَn ِنdcََدَو ِنdَtَtWْcَ dَwَ\ xْﱠy ِ` ُأ ُلdiَ 
Artinya: 
“Kami dihalalkan dua bangkai dan darah. Adapun dua bangkai tersebut 





limpa.” (HR. Ibnu Majah no. 3314. Syaikh Al Albani mengatakan bahwa 
hadits ini shahih). 
Berdasarkan ayat di atas, semakin menjelaskan bahwa pemanfaatan ikan 
bandeng sebagai sampel penelitian dalam menghasilkan gelatin sudah tidak 
diragukan lagi kehalalannya. Karena sumber bahan yang digunakan yaitu 
tulangnya telah jelas kehalalannya. Berbeda dengan sumber lain yang 
kehalalannya masih dipertanyakan. Adapun mengenai bahan-bahan yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah asam asetat (CH3COOH), air suling (H2O), 
asam klorida (HCl), dan natrium hidroksida (NaOH). Berdasarkan (MUI, 2015), 
bahan-bahan yang digunakan tersebut termasuk ke dalam daftar bahan halal tidak 
kritis, sehingga dapat disimpulkan bahwa bahan-bahan yang digunakan dalam 
proses pembuatan gelatin dari tulang ikan bandeng aman dan halal. 
Selain itu, dalam proses pengolahan sampel menjadi gelatin juga dijamin 
keamanan dan kehalalannya. Adapun proses pengolahan tulang ikan bandeng 
menjadi gelatin melalui 4 tahapan, yaitu proses pencucian atau pembersihan pada 
tulang dengan menggunakan air suling (degreasing), proses perendaman tulang 
ikan dengan asam atau basa (degreasing), proses penarikan senyawa gelatin 
dengan menggunakan pelarut air suling (ekstraksi) dan pengeringan.   
Dari beberapa penjelasan tahapan pembuatan gelatin di atas, 4 tahapan 
yang digunakan dalam pembuatan gelatin sudah tidak diragukan lagi keamanan 
dan kehalalannya. Karena dalam pembuatannya mulai dari tahap awal 
pengambilan dan persiapan bahan baku sampai terbentukmya gelatin tidak 
terdapat unsur-unsur yang dapat membahayakan ataupun tercemar dengan barang 
yang haram sehingga gelatin yang berasal dari tulang ikan bandeng dapat menjadi 
















A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
1. Jenis Penelitian  
Jenis penelitian ini ialah kuantitatif eksperimental. 
2. Lokasi Penelitian 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia Jurusan Farmasi Fakultas 
Kedokteran dan Ilmu Kesehatan Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar, 
Laboratorium Farmasetika Jurusan Farmasi Fakultas Kedokteran dan Ilmu 
Kesehatan Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar, Laboratorium 
Biofarmaka Pusat Kegiatan dan Penelitian Universitas Hasanuddin, Laboratorium 
Farmakognosi dan Fitokimia Fakultas Farmasi Universitas Hasanuddin, dan 
Laboratorium Bioteknologi Terpadu Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin 
B. Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian pre-eksperimental di laboratorium, 
yaitu penelitian yang mengungkapkan pengaruh atau suatu gejala yang timbul, 
dengan ciri khusus, yaitu dengan melakukan percobaan. 
C. Sampel Penelitian 
   Sampel penelitian ini adalah tulang ikan bandeng (Chanos chanos) yang 
diambil dari Pabrik KIMA PT. UCS, Jalan Kima V, Kawasan Industri Makassar, 
Kelurahan Daya, Kecamatan Biringkanaya, Makassar, Sulawesi Selatan, masing-







D. Alat dan Bahan 
1. Alat yang digunakan  
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah autoklaf Hirayama 
HVE-50®, beaker glass, cawan porselin, freeze dry CHAIST ALPHA 1-2 LD 
Plus®, gelas ukur, labu tentukur, micropipet, microwave MODENA®, neraca 
analitik, oven Mammert®, pH meter, sonikator VWR®, termometer, viscometer 
ostwald, dan waterbath Mammert®. 
2. Bahan yang digunakan 
Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah asam asetat 
(CH3COOH), air suling (H2O), asam klorida (HCl), natrium hidroksida (NaOH), 
dan sampel berupa tulang ikan bandeng. 
E. Prosedur Kerja 
1. Pengolahan sampel 
Dalam penelitian ini dibagi menjadi 11 kelompok, yaitu terdiri dari 
kelompok yang menggunakan asam, basa, metode ekstraksi dan metode 
pengeringan yang berbeda. 
Tulang ikan bandeng diolah menjadi gelatin melalui 4 tahapan, yaitu: 
a. Degreasing 
Pada tahap awal ini, dilakukan proses pencucian atau pembersihan tulang 
ikan bandeng yang telah diperoleh. Proses pembersihan dilakukan dengan cara 
membuang kotoran, sisa daging, dan lemak. Untuk memudahkan proses 





air mendidih selama 1 jam, selanjutnya tulang ikan bandeng ditiriskan dan 
ukurannya dibuat kecil dengan cara diblender (Huda et al, 2013: 71). 
b. Demineralisasi 
Demineralisasi merupakan proses penghilangan kalsium dan garam-garam 
mineral yang terdapat didalam tulang sehingga tulang yang dihasilkan menjadi 
lunak atau disebut ossein yang terdapat kolagen didalamnya (Huda et al, 2013: 
71).  
1) Untuk kelompok 1, tulang ikan bandeng sebanyak 250 gram yang telah 
dihaluskan direndam dengan asam asetat 0,01 N sebanyak 1 liter selama 8 
jam kemudian disaring dengan menggunakan kain flanel sebanyak 4 lapis lalu 
dinetralkan dengan menggunakan NaOH. 
2) Untuk kelompok 2, tulang ikan bandeng sebanyak 250 gram yang telah 
dihaluskan direndam dengan asam asetat 0,1 N sebanyak 1 liter selama 8 jam 
kemudian disaring dengan menggunakan kain flanel sebanyak 4 lapis lalu 
dinetralkan dengan menggunakan NaOH. 
3) Untuk kelompok 3, tulang ikan bandeng sebanyak 250 gram yang telah 
dihaluskan direndam dengan asam asetat 1 N sebanyak 1 liter selama 8 jam 
kemudian disaring dengan menggunakan kain flanel sebanyak 4 lapis lalu 
dinetralkan dengan menggunakan NaOH. 
4) Untuk kelompok 4, tulang ikan bandeng sebanyak 250 gram yang telah 
dihaluskan direndam dengan asam asetat 1 N sebanyak 1 liter selama 8 jam 
kemudian disaring dengan menggunakan kain flanel sebanyak 4 lapis lalu 





5) Untuk kelompok 5, tulang ikan bandeng sebanyak 125 gram yang telah 
dihaluskan direndam dengan asam asetat 1 N sebanyak 1 liter selama 8 jam 
kemudian disaring dengan menggunakan kain flanel sebanyak 4 lapis lalu 
dicuci dengan menggunakan air suling hingga pHnya netral. 
6) Untuk kelompok 6, tulang ikan bandeng sebanyak 250 gram yang telah 
dihaluskan direndam dengan asam asetat 1 N sebanyak 1 liter selama 12 jam 
kemudian disaring dengan menggunakan kain flanel sebanyak 4 lapis lalu 
dicuci dengan menggunakan air suling hingga pHnya netral. 
7) Untuk kelompok 7, tulang ikan bandeng sebanyak 250 gram yang telah 
dihaluskan direndam dengan asam asetat 1 N sebanyak 1 liter selama 12 jam 
kemudian disaring dengan menggunakan kain flanel sebanyak 4 lapis lalu 
dicuci dengan menggunakan air suling hingga pHnya netral. 
8) Untuk kelompok 8, tulang ikan bandeng sebanyak 250 gram yang telah 
dihaluskan direndam dengan asam asetat 1 N sebanyak 1 liter selama 12 jam 
kemudian disaring dengan menggunakan kain flanel sebanyak 4 lapis lalu 
dicuci dengan menggunakan air suling hingga pHnya netral. 
9) Untuk kelompok 9, tulang ikan bandeng sebanyak 250 gram yang telah 
dihaluskan direndam dengan natrium hidroksida 0,01 N sebanyak 1 liter 
selama 8 jam kemudian disaring dengan menggunakan kain flanel sebanyak 4 
lapis lalu dinetralkan dengan menggunakan HCl. 
10) Untuk kelompok 10, tulang ikan bandeng sebanyak 250 gram yang telah 





selama 8 jam kemudian disaring dengan menggunakan kain flanel sebanyak 4 
lapis lalu dinetralkan dengan menggunakan HCl. 
11) Untuk kelompok 11, tulang ikan bandeng sebanyak 250 gram yang telah 
dihaluskan direndam dengan natrium hidroksida 1 N sebanyak 1 liter selama 
8 jam kemudian disaring dengan menggunakan kain flanel sebanyak 4 lapis 
lalu dinetralkan dengan menggunakan HCl. 
c.  Ekstraksi  
Ossein yang ber-pH netral kemudian diekstraksi dengan menggunakan air 
suling, perbandingan ossein dengan air suling adalah 1 : 4 (b/v) (Hermanto et al, 
2014: 111).  
1) Untuk kelompok 1-5, ossein diekstraksi dengan menggunakan waterbath pada 
suhu 60°C selama 8 jam dengan pengadukan yang konstan lalu disaring 
dengan menggunakan kain flanel sebanyak 4 lapis. 
2)  Untuk kelompok 6, ossein diekstraksi dengan menggunakan sonikator pada 
suhu 50°C selama 3 jam lalu disaring dengan menggunakan kain flanel 
sebanyak 4 lapis. 
3) Untuk kelompok 7, ossein diekstraksi dengan menggunakan microwave pada 
suhu 100°C selama 1 jam lalu disaring dengan menggunakan kain flanel 
sebanyak 4 lapis. 
4) Untuk kelompok 8, ossein diekstraksi dengan menggunakan autoklaf pada 
suhu 121°C selama 1 jam lalu disaring dengan menggunakan kain flanel 





5) Untuk kelompok 9, 10, dan 11, ossein diekstraksi dengan menggunakan 
waterbath pada suhu 60°C selama 8 jam dengan pengadukan yang konstan 
lalu disaring dengan menggunakan kain flanel sebanyak 4 lapis. 
d. Pengeringan 
Filtrat hasil ekstraksi kemudian dipanaskan di dalam oven pada suhu 600C 
selama 48 jam (Hermanto et al, 2014: 112). Semua kelompok dikeringkan di 
dalam oven kecuali untuk kelompok 5, filtrat dikeringkan dengan menggunakan 
alat freeze dry pada suhu -400C selama 48 jam. Setelah itu, kemudian dilakukan 
analisis. 
2. Prosedur Pengerjaan Alat 
a. Sonikator 
Sebelum menggunakan alat, pastikan air suling berada dalam batas 
minimal kemudian nyalakan alat. Sampel kemudian dimasukkan ke dalam wadah 
dengan penambahan 1 liter air suling kemudian dimasukkan ke dalam alat (suhu 
50°C selama 3 jam). Setelah selesai, sampel dikeluarkan dan alat dimatikan. 
b. Microwave 
Nyalakan alat yang akan digunakan. Sampel kemudian dimasukkan ke 
dalam 2 beaker glass dengan penambahan masing-masing 500 ml air suling. 
Setelah itu, dimasukkan 2 beaker glass ke dalam alat (suhu 100°C selama 1 jam).. 
Setelah selesai, keluarkan beaker glass dan alat dimatikan. 
c. Autoklaf 
Sebelum menggunakan alat, pastikan air suling yang berada di dalam 





dimasukkan ke dalam 2 wadah dengan penambahan masing-masing 500 ml air 
suling. Setelah itu, disimpan dan disusun rapi di dalam tempat penampungan lalu 
dimasukkan ke dalam alat (suhu 1210C selama 1 jam). Setelah selesai, keluarkan 
sampel dari tempat penampungan dan alat dimatikan. 
d. Freeze Dry 
Nyalakan alat yang akan digunakan. Filtrat gelatin kemudian dipindahkan 
ke dalam cawan petri. Cawan petri kemudian dimasukkan ke dalam alat (suhu -
40°C selama 48 jam). Setelah selesai, sampel dikeluarkan dan alat dimatikan. 
e. Oven 
Nyalakan alat yang akan digunakan. Filtrat gelatin yang telah dipindahkan 
ke dalam wadah lalu masukkan ke dalam alat (suhu 60°C selama 48 jam). Setelah 
selesai, sampel dikeluarkan dan alat dimatikan. 
3. Analisis Kuantitatif Gelatin 
a. Penentuan Rendamen  
Rendamen diperoleh dengan cara perbandingan berat kering gelatin yang 
dihasilkan dengan berat bahan baku tulang ikan (tulang yang dibersihkan dari sisa 
daging dan lemak) (Munda, 2013: 29). Besarnya rendamen dapat diperoleh 






Sampel ditimbang sebanyak 0,67 g kemudian dilarutkan dalam aquadest 
hingga volume 50 ml pada suhu 600C. Larutan gelatin kemudian diukur 






Dihitung nilai viskositasnya dengan menggunakan rumus berikut: 
                         η air     
η sampel 
         ρ air × t air 
  ρ sampel × t sampel 
 Keterangan: 
  η air  : viskositas air (cP) 
  η sampel : viskositas cairan gelatin (cP) 
  ρ air  : massa jenis air (g/cm3) 
  ρ sampel : massa jenis cairan gelatin (g/cm3) 
  t air  : waktu alir air (detik) 
  t sampel : waktu alir cairan gelatin (detik) 
c. Penentuan pH 
Sampel sebanyak 0,5 gram ditimbang dan dilarutkan dalam air pada suhu 
600C selama 15 menit kemudian dicukupkan air hingga 50 ml. pH diukur pada 
suhu 250C menggunakan pH meter yang telah dikalibrasi terlebih dahulu (Munda, 















HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
1. Hasil Pengujian Organoleptik Gelatin Tulang Ikan 
Tabel 5. Hasil Pengujian Organoleptis Gelatin Tulang Ikan 
Kelompok 
Pengujian Organoleptik 
Bentuk Bau Tekstur Warna 
1 Serbuk Khas Halus Putih kecoklatan 
2 Lembaran Khas Kasar Kuning kecoklatan 
3 Serbuk Khas Kasar Putih kekuningan 
4 Lembaran Khas Kasar Kuning kecoklatan 
5 Lembaran Khas Halus Putih kekuningan 
6 Serbuk Khas Halus Putih 
7 Lembaran Khas Halus Putih kekuningan 
8 Kepingan Khas Kasar Coklat 
9 Serbuk Khas Kasar Kuning kecoklatan 
10 Serbuk Khas Kasar Kuning kecoklatan 
11 Kepingan Khas Kasar Kuning kecoklatan 
Keterangan: 
 Kelompok 1 menggunakan asam asetat 0,01 N; metode ekstraksi menggunakan 
waterbath; metode pengeringan menggunakan oven; dinetralkan. 
 Kelompok 2 menggunakan asam asetat 0,1 N; metode ekstraksi menggunakan 
waterbath; metode pengeringan menggunakan oven; dinetralkan. 
 Kelompok 3 menggunakan asam asetat 1 N; metode ekstraksi menggunakan 
waterbath; metode pengeringan menggunakan oven; dinetralkan. 
 Kelompok 4 menggunakan asam asetat 1 N; metode ekstraksi menggunakan 
waterbath; metode pengeringan menggunakan oven; tidak dinetralkan. 
 Kelompok 5 menggunakan asam asetat 1 N; metode ekstraksi menggunakan 








 Kelompok 6 menggunakan asam asetat 1 N; metode ekstraksi menggunakan 
sonikator; metode pengeringan menggunakan oven; tidak dinetralkan. 
 Kelompok 7 menggunakan asam asetat 1 N; metode ekstraksi menggunakan 
microwave; metode pengeringan menggunakan oven; tidak dinetralkan. 
 Kelompok 8 menggunakan asam asetat 1 N; metode ekstraksi menggunakan 
autoklaf; metode pengeringan menggunakan oven; tidak dinetralkan. 
 Kelompok 9 menggunakan NaOH 0,01 N; metode ekstraksi menggunakan 
waterbath; metode pengeringan menggunakan oven; dinetralkan. 
 Kelompok 10 menggunakan NaOH 0,1 N; metode ekstraksi menggunakan 
waterbath; metode pengeringan menggunakan oven; dinetralkan. 
 Kelompok 11 menggunakan NaOH 1 N; metode ekstraksi menggunakan 
waterbath; metode pengeringan menggunakan oven; dinetralkan. 
2. Hasil Pengukuran Karakteristik Gelatin Tulang Ikan 
Tabel 6. Hasil Pengukuran Karakteristik Gelatin Tulang Ikan 
Kelompok 
Karakteristik Gelatin 
% Rendamen Ph 
1 0,4 % 5,9 
2 1,4 % 5,9 
3 0,2 % 5,3 
4 2,5 % 5,0 
5 1,9 % 4,6 
6 0,6 % 5,5 
7 2,1 % 5,4 
8 9,3 % 5,1 
9 0,6 % 7,1 
10 2,3 % 8,8 
11 4,6 % 8,3 







3. Hasil Pengukuran Viskositas Gelatin Tulang Ikan 
Tabel 7. Hasil Pengukuran Viskositas Gelatin Tulang Ikan 
Kelompok 
Pengukuran Viskositas 
Bobot Jenis (g/ml) Viskositas (cP) 
1 0,9895 3,8854 
2 0,9877 3,5186 
3 0,9873 2,7868 
4 0,9879 2,8110 
5 0,9906 3,3890 
6 0,9903 1,2285 
7 0,9831 1,1176 
8 0,9876 1,8546 
9 0,9951 1,5829 
10 0,9916 2,2901 
11 0,9924 2,1398 

















Viskositas atau kekentalan merupakan salah satu sifat fisik gelatin yang 
penting untuk mengetahui tingkat kekentalan gelatin yang diperoleh. Menurut 
(GMIA, 2012: 12), persyaratan nilai viskositas gelatin untuk tipe A adalah 15-75 
mps atau 1,5-7,5 cP sedangkan untuk tipe B adalah 20-75 mps atau 2,0-7,5 cP. 
Pertama, untuk perlakuan (kelompok 1, 2, dan 3 gelatin), hasil pengukuran 
viskositas yang didapatkan dari larutan gelatin berturut-turut adalah 3,8854 cP, 
3,5186 cP dan 2,7868 cP. Berdasarkan (GMIA, 2012: 12), persyaratan nilai 
viskositas gelatin untuk tipe ini adalah 15-75 mps atau 1,5-7,5 cP. Dengan 
demikian, dapat disimpulkan bahwa semua gelatin yang dihasilkan memenuhi 
standar viskositas gelatin. Adanya penurunan nilai viskositas terhadap 
peningkatan konsentrasi pelarut menunjukkan bahwa terputusnya rantai asam 
amino seiring dengan meningkatnya konsentrasi dari pelarut yang digunakan 
(Huda et al, 2013: 73). Semakin tinggi konsentrasi asam yang digunakan akan 
semakin kuat penetrasi asam dalam memecah ikatan sekunder protein sehingga 
akan terjadi hidrolisis lanjutan yang menghasilkan BM yang lebih kecil dengan 
rantai yang lebih pendek sehingga viskositasnya bernilai lebih kecil (Trilaksani et 
al, 2012: 243). 
Kedua, untuk perlakuan (kelompok 4 dan 5 gelatin), hasil pengukuran 
viskositas yang didapatkan dari larutan gelatin berturut-turut adalah 2,8110 cP dan 
3,3890 cP. Berdasarkan (GMIA, 2012: 12), persyaratan nilai viskositas gelatin 





disimpulkan bahwa semua gelatin yang dihasilkan memenuhi standar viskositas 
gelatin. 
Ketiga, untuk perlakuan (kelompok 6, 7 dan 8), hasil pengukuran 
viskositas yang didapatkan dari larutan gelatin berturut-turut adalah 1,2285 cP; 
1,1176 cP, dan 1,8546 cP. Berdasarkan (GMIA, 2012: 12), persyaratan nilai 
viskositas gelatin untuk tipe ini adalah 15-75 mps atau 1,5-7,5 cP. Jadi, hanya 
kelompok 8 yang memenuhi standar viskositas gelatin. Namun, dari keempat 
perlakuan, untuk perlakuan ini diperoleh nilai viskositas yang lebih rendah 
dibandingkan dengan yang lainnya. Rendahnya nilai viskositas yang didapatkan 
dikarenakan waktu perendaman yang semakin lama sehingga rantai asam amino 
dari gelatin akan mengalami pemutusan rantai menjadi rantai yang lebih pendek. 
Nilai viskositas yang kurang baik dipengaruhi oleh struktur gelatin yang dimiliki 
oleh tulang ikan. Struktur gelatin mudah terdegradasi oleh panas sehingga 
semakin lama proses pemanasan maka struktur rantai gelatin yang dihasilkan akan 
semakin pendek. Semakin pendek rantai asam amino maka nilai viskositas yang 
dihasilkan akan semakin rendah (Huda et al, 2013: 73). 
Berdasarkan jurnal penelitian (Dewi et al, 2012: 309), rendahnya nilai 
viskositas yang didapatkan dari metode ekstraksi menggunakan microwave 
dikarenakan pada saat diberikan penyinaran gelombang mikro terjadi polarisasi 
dipolar yang merupakan proses menghasilkan panas oleh molekul polar. Molekul 
polar yang berada dalam medan elektromagnetik yang berosilasi dengan frekuensi 
yang sesuai berusaha untuk mengikuti medan dan menjajarkan diri agar sefasa 





dapat mengikuti orientasi medan. Peristiwa tersebut menghasilkan pergerakan 
partikel acak yang akan menghasilkan panas. Akibat adanya atom-atom yang 
bergetar dan menghasilkan panas tersebut membuat ikatan antar atom menjadi 
lemah yang menyebabkan penurunan viskositas. Hal ini juga dijelaskan dalam 
jurnal penelitian (Adhiksana et al, 2017: 64), bahwa rendahnya nilai viskositas 
yang didapatkan pada ekstraksi menggunakan microwave dikarenakan adanya 
dipole rotation, yaitu panas yang terjadi karena perubahan momen dipole pada 
bahan akibat radiasi dari medan listrik dan magnet (microwave) sehingga terjadi 
polarisasi pada bahan. 
Keempat, untuk perlakuan (kelompok 9, 10 dan 11), hasil pengukuran 
viskositas yang didapatkan dari larutan gelatin berturut-turut adalah 1,5829 cP; 
2,2901 cP; dan 2,1398 cP. Berdasarkan (GMIA, 2012: 12), persyaratan nilai 
viskositas gelatin untuk tipe ini adalah 20-75 mps atau 2,0-7,5 cP. Jadi, hanya 
kelompok 10 dan kelompok 11 yang memenuhi standar viskositas gelatin. 
Berdasarkan analisis dengan metode ANOVA, diperoleh hasil bahwa pada 
perlakuan 1, 2, 3, dan 4 signifikan mempengaruhi viskositas dengan tingkat 
kepercayaan 95% dimana nilai p < 0,05 (Lampiran 5) kemudian dilanjutan dengan 
menggunakan metode BNT (Beda Nyata Terkecil) untuk mengetahui kondisi yang 
optimal untuk hasil viskositas yang diperoleh. 
Berdasarkan hasil yang diperoleh, diketahui bahwa masing-masing 
perlakuan mempunyai perbedaan yang signifikan, karena nilai p < 0,05 sehingga 
kondisi yang optimal untuk viskositas dinilai dari viskositas yang tertinggi dan 





Untuk perlakuan pertama dengan perendaman menggunakan asam asetat 
diperoleh bahwa kelompok 1 dengan konsentrasi 0,01 N memiliki viskositas yang 
paling optimal dengan nilai viskositas tertinggi sebesar 3,8854 cP. Untuk 
perlakuan kedua dengan metode pengeringan yang berbeda diperoleh bahwa 
kelompok 5 memiliki viskositas yang paling optimal dengan nilai viskositas 
tertinggi sebesar 3,3890 cP. Untuk perlakuan ketiga dengan metode ekstraksi yang 
berbeda diperoleh bahwa kelompok 8 memiliki viskositas yang paling optimal 
dengan nilai viskositas tertinggi sebesar 1,8546 cP, dan untuk perlakuan keempat 
dengan perendaman menggunakan basa diperoleh bahwa kelompok 10 dengan 
konsentrasi natrium hidroksida 0,1 N memiliki viskositas yang paling optimal 
dengan nilai viskositas tertinggi sebesar 2,2901 cP. 
Terkait produksi gelatin tulang ikan bandeng dalam perspektif Islam, 
tulang ikan bandeng dapat dijadikan salah satu alternatif bahan baku gelatin 
karena memiliki kandungan kolagen yang cukup tinggi. Pentingnya ilmu 
pengetahuan bahwa gelatin juga dapat diproduksi dari bagian tulangnya 
memberikan solusi bagi masyarakat Indonesia yang sebagian besar beragama 
Islam untuk memanfaatkan dan mengembangkan produksi gelatin dari tulang ikan 
bandeng ini. Oleh karena itu, menuntut ilmu merupakan hal yang diwajibkan 
kepada manusia untuk memperluas wawasan dan pengetahuan sehingga derajat 








Allah berfirman dalam QS Al Mujadalah/58: 11, yang berbunyi: 
 Æìsùö tƒ ª!$# tÏ%©!$# (#θ ãΖtΒ#u öΝä3ΖÏΒ t Ï%©!$#uρ (#θ è?ρé& zΟù=Ïè ø9 $# ;M≈ y_ u‘yŠ 4 ª!$#uρ $ yϑÎ/ tβθ è=yϑ÷ès? 
× Î7yz ∩⊇⊇∪    
Terjemahnya: 
“Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu dan 
orang-orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat”. 
Pada ayat di atas, dijelaskan mengenai keutamaan orang-orang yang 
beriman dan berilmu pengetahuan yang akan diangkat derajatnya oleh Allah 
SWT. Orang-orang yang beriman dan memiliki ilmu pengetahuan yang luas akan 
dihormati oleh orang lain dan diberi kepercayaan oleh orang lain. Ini artinya 
tingkatan orang yang beriman dan berilmu lebih tinggi dibanding dengan orang 
yang tidak berilmu sehingga akan sangat merugi manusia apabila menyia-nyiakan 
dan sama sekali mengabaikan ilmu pengetahuan. Seperti halnya pengetahuan yang 
dapat kita peroleh dari penelitian ini bahwa terdapat bahan baku gelatin yang halal 
dan aman yang dapat kita peroleh dari tulang ikan bandeng. Tidak hanya sebagai 
bekal ilmu, sangat penting untuk mengembangkan dan melanjutkan penelitian ini 
untuk mendapatkan hasil gelatin yang lebih baik. 
Tulang ikan bandeng yang seringkali dianggap sebagai limbah yang tidak 
bermanfaat dalam penelitian ini ternyata dapat diolah dan menghasilkan gelatin 
yang bermanfaat baik dibidang farmasi maupun dibidang pangan. Allah 
menciptakan segala sesuatu dibumi ini tidak ada yang sia-sia, seperti yang telah 
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Terjemahnya: 
“dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada antara 
keduanya tanpa hikmah yang demikian itu adalah anggapan orang-orang 
kafir. Maka celakalah orang-orang kafir itu karena mereka akan masuk 
neraka”. 
 
 Ayat di atas menjelaskan tentang kekuasaan dan kebesaran Allah SWT 
yang berkaitan dengan penciptaan alam semesta. Segala yang Allah ciptakan 
memiliki manfaat. Tafsir Ibu Katsir menjelaskan bahwa orang-orang yang berakal 
akan memikirkan segala ciptaan Allah yang berada di langit dan di bumi. Mereka 
memahami dan mempelajarinya kemudian mengambil hikmahnya, sehingga 
sudah menjadi kewajiban manusia untuk mencari bahan baku alternatif gelatin 
yang lebih dijamin kehalalan dan keamanannya, salah satunya adalah bahan baku 
















1. Asam, basa, metode ekstraksi dan metode pengeringan secara signifikan 
mempengaruhi viskositas gelatin tulang ikan bandeng (Chanos chanos) 
yang dihasilkan dengan tingkat kepercayaan 95%.   
2. Kondisi optimal terhadap viskositas gelatin yang diperoleh adalah 
perendaman menggunakan asam asetat konsentrasi 0,01 N dengan nilai 
3,8854 cP, perendaman menggunakan natrium hidroksida konsentrasi 0,1 
N dengan nilai 2,2901 cP, metode ekstraksi menggunakan autoklaf dengan 
nilai 1,8546 cP dan metode pengeringan menggunakan freeze dry dengan 
nilai 3,3890 cP. 
B. Saran 
Dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan gelatin tulang ikan 
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Lampiran 1. Pembuatan Gelatin 
A. Kelompok 1, 2 dan 3 
 
 
      
  
 
           




     
       
 











Tulang ikan bandeng 
sebanyak 250 gram 
Pencucian dengan 
menggunakan aquadest 
Pemanasan pada suhu 
90oC (1 jam) 
 
Penghalusan tulang ikan dengan 
menggunakan blender 








Asam asetat 0,1 N 
(8 jam) 
Asam asetat 1 N 
(8 jam) 





































menggunakan kain flanel 
Pemanasan dengan waterbath 




menggunakan kain flanel 
Pengeringan 
Filtrat dimasukkan ke dalam oven 
pada suhu 60°C selama 48 jam 











      
  
 
           




     
       
 
       
 








Tulang ikan bandeng 
sebanyak 250 gram 
Pencucian dengan 
menggunakan aquadest 
Pemanasan pada suhu 
90oC (1 jam) 
 
Penghalusan tulang ikan dengan 
menggunakan blender 
Perendaman tulang ikan dengan 
asam asetat 1 N selama 8 jam 
Demineralisasi 
Penyaringan dengan 
menggunakan kain flanel 
Dicuci dengan aquadest 
hingga pH netral 
Penyaringan dengan 
menggunakan kain flanel 
Degreasing 
Tulang ikan bandeng 
sebanyak 125 gram 





































Pemanasan dengan waterbath 




menggunakan kain flanel 
Pengeringan 
Filtrat dimasukkan ke dalam oven 
pada suhu 60°C selama 48 jam 
Gelatin tulang ikan 
bandeng 
Filtrat dimasukkan ke dalam freeze 









      
  
 
           




     
       
 
       
 










Tulang ikan bandeng 
sebanyak 250 gram 
Pencucian dengan 
menggunakan aquadest 
Pemanasan pada suhu 
90oC (1 jam) 
 
Penghalusan tulang ikan dengan 
menggunakan blender 
Perendaman tulang ikan dengan 
asam asetat 1 N selama 12 jam 
Demineralisasi 
Dicuci dengan aquadest 
hingga pH netral 
Degreasing 
Penyaringan dengan 






































menggunakan kain flanel 
Ekstraksi 
Pengeringan 
Filtrat dimasukkan ke dalam oven 
pada suhu 60°C selama 48 jam 
Gelatin tulang ikan 
bandeng 
Sonikator  pada suhu 
50°C selama 3 jam 
 
Penyaringan dengan 
menggunakan kain flanel 
Microwave pada suhu 
100°C selama 1 jam 
 
Autoklaf pada suhu 
121°C selama 1 jam 
 









      
  
 
           





       
 












Tulang ikan bandeng 
sebanyak 250 gram 
Pencucian dengan 
menggunakan aquadest 
Pemanasan pada suhu 
90oC (1 jam) 
 
Penghalusan tulang ikan dengan 
menggunakan blender 
Penyaringan dengan 
menggunakan kain flanel 
Penetralan dengan HCl 
Penyaringan dengan 
menggunakan kain flanel 
Degreasing 
NaOH 0,01 N 
(8 jam) 
Demineralisasi 
NaOH 0,1 N 
(8 jam) 
NaOH 1 N 
(8 jam) 







































Pemanasan dengan waterbath 




menggunakan kain flanel 
Pengeringan 
Filtrat dimasukkan ke dalam oven 
pada suhu 60°C selama 48 jam 





























Ossein + 1000 ml 
aquadest 
Suhu 500C 
selama 3 jam 
Matikan alat (Off) 
Nyalakan alat (On) 
Ossein + 1000 ml 
aquadest  
Suhu 1000C 
selama 1 jam 
Matikan alat (Off) 




























Ossein + 1000 ml 
aquadest  
Suhu 1210C 
selama 1 jam 
Matikan alat (Off) 
Nyalakan alat (On) 
Filtrat dipindahkan ke 
dalam cawan petri 
Suhu -40°C 
selama 48 jam 
Matikan alat (Off) 






































Filtrat dimasukkan ke 
dalam oven 
Suhu 60°C 
selama 48 jam 
Matikan alat (Off) 
























Lampiran 4. Perhitungan Hasil 
1. Rendamen 
Persentase rendamen dapat diperoleh dengan menggunakan rumus sebagai 
berikut: 
Diketahui: 
Berat Tulang  = 250 gram  
Berat Gelatin   = 1,0050 gram 
Rumus: 
% Rendamen   = 
Berat	gelatin
Berat	tulang	ikan	bandeng
 x 100% 
    = 
1,0050	gram
250	gram
 x 100% 
    = 0,4% 
2. Bobot Jenis 
Nilai bobot jenis dapat diperoleh dengan menggunakan rumus sebagai 
berikut: 
Diketahui: 
Bobot piknometer + zat (b) = 46,6671 gram 
Bobot piknometer kosong (a) = 21,9273 gram 
Volume piknometer  = 25 ml 
Rumus: 

















   = 0,9895 gram/ml 
3. Viskositas 














ρ air = 1 g/cm3 
ρ sampel = 0,9895 g/cm3 
t air = 0,88 det 
t sampel = 3,39 det 
T = 270C 
                         η air     
η sampel 
 
         ρ air × t air 
  ρ sampel × t sampel 
 η sampel = 0,9895 g/ml × 3,39 det × 1,0016 cP 
          1 g/ml × 0,88 det 














4. Analisis Statistik 
Tabel 8. Analisis Statistik Pengukuran Bobot Jenis Gelatin Tulang Ikan 
No Kelompok Pengukuran Hasil 












Bobot jenis (gram/ml) 0,9895  












Bobot jenis (gram/ml) 0,9877 





























Bobot jenis (gram/ml) 0,9879 












Bobot jenis (gram/ml) 0,9906 












Bobot jenis (gram/ml) 0,9903 
















Bobot jenis (gram/ml) 0,9831 












Bobot jenis (gram/ml) 0,9876 












Bobot jenis (gram/ml) 0,9951 
















Bobot jenis (gram/ml) 0,9916 












Bobot jenis (gram/ml) 0,9924 
Tabel 9. Analisis Statistik Pengukuran Viskositas Gelatin Tulang Ikan 
No Kelompok Pengukuran Hasil 
1 1 Konsentrasi 0,67% 




Viskositas (cP) 3,8854 
2. 2 Konsentrasi 0,67% 




Viskositas (cP) 3,5186 
3. 3 Konsentrasi 0,67% 









4. 4 Konsentrasi 0,67% 




Viskositas (cP) 2,8110 
5. 5 Konsentrasi 0,67% 




Viskositas (cP) 3,3890 
6. 6 Konsentrasi 0,67% 




Viskositas (cP) 1.2285 
7. 7 Konsentrasi 0,67% 




Viskositas (cP) 1,1176 
8. 8 Konsentrasi 0,67% 




Viskositas (cP) 1,8546 









Viskositas (cP) 1,5829 
10. 10 Konsentrasi 0,67% 




Viskositas (cP) 2,2901 
11. 11 Konsentrasi 0,67% 






















Lampiran 5. Tabel Statistik Uji ANOVA 
A. Kelompok 1-8 
Tabel 10. Statistik Uji ANOVA Kelompok 1-8 
ANOVA 
Hasil      
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 15.238 7 2.177 40.051 .000 
Within Groups .870 16 .054 
Total 16.107 23 
B. Kelompok 9-11 
Tabel 11. Statistik Uji ANOVA Kelompok 9-11 
ANOVA 
Hasil      
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .836 2 .418 230.984 .000 
Within Groups .011 6 .002   


















Lampiran 6. Tabel Statistik Uji BNT 
A. Kelompok 1-8 
Tabel 12. Statistik Uji BNT (Beda Nyata Terkecil) Kelompok 1-8 
Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   Hasil   
LSD   
(I) Kelompok (J) Kelompok 
Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
1 2 ,317267* ,0487957 ,000 ,213824 ,420709 
3 1,056600* ,0487957 ,000 ,953158 1,160042 
4 1,028700* ,0487957 ,000 ,925258 1,132142 
5 ,450700* ,0487957 ,000 ,347258 ,554142 
6 2,614867* ,0487957 ,000 2,511424 2,718309 
7 ,453033* ,0487957 ,000 ,349591 ,556476 
8 1,981267* ,0487957 ,000 1,877824 2,084709 
2 1 -,317267* ,0487957 ,000 -,420709 -,213824 
3 ,739333* ,0487957 ,000 ,635891 ,842776 
4 ,711433* ,0487957 ,000 ,607991 ,814876 
5 ,133433* ,0487957 ,015 ,029991 ,236876 
6 2,297600* ,0487957 ,000 2,194158 2,401042 
7 ,135767* ,0487957 ,013 ,032324 ,239209 
8 1,664000* ,0487957 ,000 1,560558 1,767442 
3 1 -1,056600* ,0487957 ,000 -1,160042 -,953158 
2 -,739333* ,0487957 ,000 -,842776 -,635891 
4 -,027900 ,0487957 ,575 -,131342 ,075542 
5 -,605900* ,0487957 ,000 -,709342 -,502458 
6 1,558267* ,0487957 ,000 1,454824 1,661709 
7 -,603567* ,0487957 ,000 -,707009 -,500124 
8 ,924667* ,0487957 ,000 ,821224 1,028109 
4 1 -1,028700* ,0487957 ,000 -1,132142 -,925258 
2 -,711433* ,0487957 ,000 -,814876 -,607991 
3 ,027900 ,0487957 ,575 -,075542 ,131342 
5 -,578000* ,0487957 ,000 -,681442 -,474558 
6 1,586167* ,0487957 ,000 1,482724 1,689609 
7 -,575667* ,0487957 ,000 -,679109 -,472224 





5 1 -,450700* ,0487957 ,000 -,554142 -,347258 
2 -,133433* ,0487957 ,015 -,236876 -,029991 
3 ,605900* ,0487957 ,000 ,502458 ,709342 
4 ,578000* ,0487957 ,000 ,474558 ,681442 
6 2,164167* ,0487957 ,000 2,060724 2,267609 
7 ,002333 ,0487957 ,962 -,101109 ,105776 
8 1,530567* ,0487957 ,000 1,427124 1,634009 
6 1 -2,614867* ,0487957 ,000 -2,718309 -2,511424 
2 -2,297600* ,0487957 ,000 -2,401042 -2,194158 
3 -1,558267* ,0487957 ,000 -1,661709 -1,454824 
4 -1,586167* ,0487957 ,000 -1,689609 -1,482724 
5 -2,164167* ,0487957 ,000 -2,267609 -2,060724 
7 -2,161833* ,0487957 ,000 -2,265276 -2,058391 
8 -,633600* ,0487957 ,000 -,737042 -,530158 
7 1 -,453033* ,0487957 ,000 -,556476 -,349591 
2 -,135767* ,0487957 ,013 -,239209 -,032324 
3 ,603567* ,0487957 ,000 ,500124 ,707009 
4 ,575667* ,0487957 ,000 ,472224 ,679109 
5 -,002333 ,0487957 ,962 -,105776 ,101109 
6 2,161833* ,0487957 ,000 2,058391 2,265276 
8 1,528233* ,0487957 ,000 1,424791 1,631676 
8 1 -1,981267* ,0487957 ,000 -2,084709 -1,877824 
2 -1,664000* ,0487957 ,000 -1,767442 -1,560558 
3 -,924667* ,0487957 ,000 -1,028109 -,821224 
4 -,952567* ,0487957 ,000 -1,056009 -,849124 
5 -1,530567* ,0487957 ,000 -1,634009 -1,427124 
6 ,633600* ,0487957 ,000 ,530158 ,737042 
7 -1,528233* ,0487957 ,000 -1,631676 -1,424791 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = ,004. 
*. The mean difference is significant at the 0,05 level. 
Keterangan: 
Kelompok 1 = Asam asetat 0,01 N   Kelompok 5 = Asam asetat 1 N (freeze dry) 
Kelompok 2 = Asam asetat 0,1 N   Kelompok 6 = Asam asetat 1 N (sonikator) 
Kelompok 3 = Asam asetat 1 N   Kelompok 7 = Asam asetat 1 N (microwave) 






B. Kelompok 9-11 
Tabel 13. Statistik Uji BNT (Beda Nyata Terkecil) Kelompok 9-11 
Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   Hasil   
LSD   
(I) Kelompok (J) Kelompok 
Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
9 10 -,711067* ,0347433 ,000 -,796080 -,626053 
11 -,553067* ,0347433 ,000 -,638080 -,468053 
10 9 ,711067* ,0347433 ,000 ,626053 ,796080 
11 ,158000* ,0347433 ,004 ,072986 ,243014 
11 9 ,553067* ,0347433 ,000 ,468053 ,638080 
10 -,158000* ,0347433 ,004 -,243014 -,072986 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = ,002. 
*. The mean difference is significant at the 0,05 level. 
Keterangan: 
Kelompok   9 = Natrium hidroksida 0,01 N   
Kelompok 10 = Natrium hidroksida 0,1 N    














































































Lampiran 8. Gambar Penelitian 
  
Gambar 6. Lokasi pengambilan sampel 
 
 
Gambar 7. Pembersihan tulang ikan bandeng 
 
 






Gambar 9. Penimbangan tulang ikan bandeng 
 
 







(a) (b) (c) 
Gambar 11. Perendaman tulang ikan bandeng dengan asam asetat 






Gambar 12. Perendaman tulang ikan bandeng dengan asam asetat 1 N 







(a) (b) (c) 
Gambar 13. Perendaman tulang ikan bandeng dengan asam asetat 1 N  
menggunakan (a) Sonikator (b) Microwave, dan (c) Autoklaf 
 
(a) (b) (c) 
Gambar 14. Perendaman tulang ikan bandeng dengan natrium hidroksida 








Gambar 15. Penyaringan hasil perendaman  
menggunakan kain flanel 
 
 
Gambar 16. Penetralan pH hasil penyaringan 
 
 






Gambar 18. Penyaringan kembali sampel hasil pencucian 
 
 
Gambar 19. Pemindahan sampel hasil penyaringan 
ke dalam wadah gelas stainless steel 
 
 
Gambar 20. Penambahan 500 ml air suling pada masing-masing 






Gambar 21. Pemanasan sampel menggunakan waterbath 
pada suhu 60°C selama 8 jam 
 
 
Gambar 22. Pengekstraksian sampel menggunakan sonikator 
pada suhu 50°C selama 3 jam 
 
 
Gambar 23. Pengekstraksian sampel menggunakan microwave 







Gambar 24. Pengekstraksian sampel menggunakan autoklaf 
pada suhu 121°C selama 1 jam 
 
 
Gambar 25. Hasil pemanasan sampel 
 
 
Gambar 26. Penyaringan sampel hasil pemanasan 






Gambar 27. Filtrat hasil saringan 
 
 
Gambar 28. Pengeringan sampel di dalam oven 
pada suhu 60°C selama 48 jam 
 
 
Gambar 29. Pengeringan sampel di dalam freeze dry 





(a) (b)  (c) 
Gambar 30. Hasil ekstraksi gelatin yang direndam asam asetat 
(a) Konsentrasi 0,01 N, (b) Konsentrasi 0,1 N, dan (c) Konsentrasi 1 N 
 
(a) (b) 
Gambar 31. Hasil ekstraksi gelatin yang direndam asam asetat 1 N 









(a) (b) (c) 
Gambar 32. Hasil ekstraksi gelatin yang direndam asam asetat 1 N dengan metode 
ekstraksi menggunakan alat (a) Sonikator (b) Microwave, dan (c) Autoklaf 
 
(a) (b) (c) 
Gambar 33. Hasil ekstraksi gelatin yang direndam natrium hidroksida  








(a) (b) (c) 
Gambar 34. Hasil penimbangan gelatin yang direndam asam asetat 
(b) Konsentrasi 0,01 N, (b) Konsentrasi 0,1 N, dan (c) Konsentrasi 1 N 
 
(a) (b) 
Gambar 35. Hasil penimbangan gelatin yang direndam asam asetat 1 N 









(a) (b) (c) 
Gambar 36. Hasil penimbangan gelatin yang direndam asam asetat 1 N dengan 
metode ekstraksi menggunakan alat (a) Sonikator 
 (b) Microwave, dan (c) Autoklaf 
 
(a) (b) (c) 
Gambar 37. Hasil penimbangan gelatin yang direndam NaOH 












Gambar 38. Hasil pengukuran pH larutan gelatin yang direndam asam asetat 






Gambar 39. Hasil pengukuran pH larutan gelatin yang direndam asam asetat 1 N 















Gambar 40. Hasil pengukuran pH larutan gelatin yang direndam asam asetat 1 N 
dengan metode ekstraksi menggunakan alat (a) Sonikator 
 (b) Microwave, dan (c) Autoklaf 
 
 
(a) (b) (c) 
Gambar 41. Hasil pengukuran pH larutan gelatin yang direndam natrium 










         
Keterangan: 
a = rubber bulb 
b = batas garis atas 
pipa kapiler 
c = batas garis bawah  
pipa kapiler 


































Gambar 43. Instrumen yang digunakan (a) Sonikator (VWR), (b) Microwave 
(MODENA), (c) Oven (Mammert), (d) Autoklaf (Hirayama HVE-50), dan 
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